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VOORWOORD 


Na het verschijnen van mijn boek 'MEETAPPARATEN EN MEETMETHODEN IN DE ELEKTRONENTECHNIEK" 
is er van de zijde van opleidingsinstituten voor elektronica-onderwijs de wens geuit, om naast dit boek een 
aantal praktische oefeningen te hebben om het geleerde in de praktijk te toetsen, 

In de onderhavige uitgave zijn daartoe twintig in de praktijk beproefde meetopdrachten samengebracht. 

De inhoud van deze opdrachten is afgestemd op de tekst in het boek en na grondige bestudering moet de lezer 

in staat zijn deze meetopdrachten zelfstandig uit te voeren. De instructies zijn beperkt tot de algemene 
metingen waarmee iedere elektronicus vertrouwd dient te zijn. De meettijd per opdracht is op ongeveer 

vier uur gesteld. 
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INLEIDING 


1. Het doel van het elektronisch prakticum 
a. Handvaardigheid te leren bij het doen van elektronische metingen. 


In het bedrijfsleven is men meestal gebonden aan een „planning'. Men dient dus een zekere hand- 
vaardigheid te bezitten om de vereiste metingen binnen een bepaalde tijd te kunnen uitvoeren. 

b. Vertrouwd te geraken met de in de elektronica gangbare meetapparatuur en meetmethoden. 

Voor het verrichten van betrouwbare metingen is de juiste keuze van de toe te passen meetapparaten 
en die van de meetmethoden van het grootste belang. 

e. De belangrijkste elektronische verschijnselen door eigen waarnemingen beter te leren kennen. 
Door vergelijking van meetresultaten met de theoretische kennis hieromtrent, krijgt men een 
reëler inzicht in de mogelijkheden en de moeilijkheden die zich in de praktijk van de elektronica 
kunnen voordoen. 

d. Het leren samenstellen van een eenvoudig meetverslag. 
In de praktijk moeten meetresultaten dikwijls worden uitgewisseld. Het is dus van belang dat men een. 
duidelijk meetverslag kan samenstellen. 

2. De samenstelling van de leerstof 

a. Het meten van elektrische stromen en spanningen. 
Dit zijn de grootheden die de bedrijfstoestand van een elektronische schakeling bepalen. 

b. Het meten van weerstand-, capaciteit- en zelfinductiewaarden, 
Dit zijn de grootheden die de eigenschappen van een elektronische schakeling bepalen, 

с. Het meten aan geleiders, condensatoren en spoelen. 
Dit zijn de passieve elementen waaruit een elektronische schakeling is opgebouwd. 

Ч. Het meten aan elektronenbuizen en transistors. 
Dit zijn de actieve elementen waaruit een elektronische schakeling is opgebouwd. 

e. Het meten van de gezamenlijke eigenschappen van de elementen genoemd onder de punten с еп 4. 


Richtlijnen voor het elektronisch prakticum 


a. De voorbereiding van de meetopdracht. 
Bij het voorbereiden van de meetopdracht moet men op de volgende punten letten: 
~ het beheersen van de nodige theorie, 
- de keuze van de juiste meetmethode, 
- de keuze van de juiste meetapparaten, 
~ het bepalen van de volgorde van de diverse waarnemingen, 
~ het vastleggen van de nodige tabellen waarin de waarnemingen moeten worden ondergebracht. 


b. De uitvoering van de meetopdrachten 
Bij de uitvoering van de meetopdracht zijn de volgende punten van belang: 
Zet de meetschakeling zodanig in elkaar dat uitwendige storingen zoals brom ten gevolge van 
elektrische en magnetische velden, vochtigheid, temperatuur enz., de meting niet noemenswaardig 
beïnvloeden. 
Alvorens de meetschakeling onder spanning te zetten moet men de bedrading nog eens goed contro- 
leren. Let ook op de ingestelde meetbereiken van gebruikte meetapparaten. 
Wanneer de meting door meer dan een persoon wordt verricht, is het nuttig dat de waarnemingen 
achtereenvolgens door elke cursist worden uitgevoerd. 
Indien de meetresultaten belangrijk afwijken van hetgeen men had verwacht, dient men de meting 


opnieuw uit te voeren, eventueel op een andere manier. 


с. De uitwerking van de meetopdrachten 
Van elke meetopdracht dient een meetverslag te worden geschreven. De indeling van een dergelijk 
verslag kan er als volgt uizien: 
Naam van de cursist; titel en nummer van de meetopdracht; datum en plaats van de meting. 
Een schets van de meetschakeling met een lijst van de gebruikte meetapparaten. 
Een meetbeschrijving met waarnemingen, berekeningen en conclusies. 
Een globale nauwkeurigheidsbeschouwing. 
Antwoorden op de vragen die in de instructie zijn gesteld. 


VOORBEELD VAN EEN MEETVERSLAG 


Titel en nummer van de meetopdracht: 
Meetopdracht 1. Het meten van elektrische stromen 


Opmerking: de draaispoelmeter die tijdens deze meting werd gebruikt had een gevoeligheid van 100 pA en een 
inwendige weerstand van 5 К2. Deze eigenschappen werden gemeten volgens de meetbeschrijving 
in de meetopdracht. 


1.1. Het samenstellen van een stroommeter met meetbereiken уап 1 mA, 3 mA en 10 mA. 
Meetschakeling: 
мү 
м, = draaispoelmeter (100 А, 5 kQ), 
Ry potentiometer (2 КО), 

Rp = geijkte variabele weerstand (1 КО), 


standaard-stroommeter, 


Meetbeschri jving: 

в, op minimum ingesteld. в, geregeld tot M, een uitslag van 1 mA gaf. Vervolgens R, geregeld tot М 2 
een volle uitslag gaf. Deze waarde van Rp (= de benodigde shuntweerstand voor het 1 mA-bereik) werd 
genoteerd. 

Bovenstaande meetprocedure werd herhaald bij stroomsterkten van 3 mA en 10 mA. 


1.2. 


1 Benodigde shuntweerstanden станете) 

Meetbereik Berekende waarden Gemeten waarden van de stroommeter 
1 тА 555,5 Q ез 500 9 
3 mA 172,40 A жарай 500/3 8 
10 mA СТВА awu Q 50 2 


Nauwkeurigheidsbeschouwing: 
De nauwkeurigheid waarmee de shuntweerstanden zijn bepaald is afhankelijk van de nauwkeurigheid van de 
standaardmeter en de nauwkeurigheid van de geijkte variabele weerstand. 


Het ijken van de stroommeter 
Meetschakeling: 


Му = standaard-stroommeter, 
Mọ = draaispoelmeter (100 HA, 5 K9), 
R, = potentiometer (2 КО). 


le 


Meetbeschrijving: 
R, geregeld tot М, achtereenvolgens 0,1, 0,2, 


. 10 mA uitslag gaf. 


Bij iedere instelling is het aantal schaaldelen uitslag van M, genoteerd. 
Bij volle uitslag van м, werd met behulp van de schakelaar Sk naar ееп ongevoeliger meetbereik 
overgeschakeld. 


Meetresultaten: 


schaaldelen Ma 


4 mA- beraik 10 mA. baraik 


Conclusie: het schaalkarakter van de geijkte stroommeter is nagenoeg lineair. 


Nauwkeurigheidsbeschouwing: 
De nauwkeurigheid van de ijking is afhankelijk van de nauwkeurigheid van de standaardmeter. 


1.3. Het meten van ееп gelijkstroom met behulp van de geijkte meter in het 1 mA-bereik 
Meetschakeling: 


geijkte meter in 
het 1 шА-югек > 
L 


Meetbeschrijving: 

De geijkte meter (gevoeligheid 1 mA) werd in het stroomcircuit geschakeld. Het aantal schaaldelen 
uitslag en de bijbehorende stroomwaarde (zie ijkgrafiek) werden genoteerd. 

Meetresultaten: 

Aantal schaaldelen: ......... Bijbehorende stroomwaarde: .... mA. 

De te meten stroom I kan men nu berekenen uit de gemeten stroomwaarde vermenigvuldigd met een 


correctiefactor: 
+ 
Ro 


Те х... МА: 


с 
R= de inwendige weerstand van de stroommeter (= 500 2), 
= de circuitweerstand ( = 1,8 КӘ). 


Nauwkeurigheidsbeschouwing: 
De nauwkeurigheid van de stroommeting is afhankelijk van de nauwkeurigheid van de ijkgrafiek en de 


nauwkeurigheid van de correctiefactor. 


1.4. Het meten van gelijkstroom met behulp van de geijkte stroommeter in het 1, 3 еп 10 mA-bereik 


Meetschakeling: 


Ор de plaatsen А, В, С еп D 
werden de stroommetingen 
verricht. 


Meetbeschrijving: 

De geijkte meter werd achtereenvolgens in het stroomcircuit geschakeld bij de punten А, В, С en D 
(gevoeligheid respectievelijk 1,3, 10 mA en nogmaals 10 mA). Het aantal schaaldelen uitslag en de 
bijbehorende stroomwaarden (zie ijkgrafiek) werden genoteerd. 


Meetresultaten: 
Stroom | Gemeten waarden Gecorrigeerde waarden 
H ... schaaldelen =... mA Correctiefactor x ... mA =... mA 
1; -.. schaaldelen =... mA Correctiefactor x . ы mA 
13 -.. schaaldelen =... mA Correctiefactor x ... . mA 
ї . schaaldelen =... mA Correctiefactor x .. … mA 


Nauwkeurigheidsbeschouwing: 
Zie onder 1.3. 


Het meten van gelijk- en wisselstroom. D 
Meetschakeling: T 
по V R= 

De . (typenr. ) Ad tka 

= .. (soort nettransformator) 
Meetbeschrijving: 
a. Bij Sk dicht werd met behulp van een geijkte wisselstroommeter een stroom gemeten van ... mA (= i). 
b. Bij Sk open werd met behulp van de geijkte gelijkstroommeter een stroom gemeten van ... mA (- 1). 


Verklaring van de meetresultaten: 


a. Door de wisselstroommeter loopt een sinusvormige stroom. Daar iedere wisselstroommeter is 
geijkt in de effective waarde van sinusvormige stromen, is de uitslag gelijk aan de effectieve waarde 
van de sinusvormige stroom. De topwaarde van de stroom (f) is dan А/2-тааа1 groter. 

b. Door de gelijkstroommeter vloeit nu een pulserende gelijkstroom. Daar iedere gelijkstroommeter 
is geijkt in de gemiddelde waarde van een gelijkstroom, is de uitslag gelijk aan de gemiddelde waarde 
van de pulserende stroom. Deze stroom wordt in bij- 1 
gaande figuur afgebeeld. Uit de wisselstroomtheorie 
is bekend dat: 


в“ 
т 


Iyem 


МЕЕТОРОВАСНТ 1 


HET METEN VAN ELEKTRISCHE STROMEN 


Bij deze opdracht heeft men een draaispoelmeter met een gevoeligheid van са. 100 pA nodig. Indien de elek- 


trische eigenschappen van de beschikbare draaispoelmeter niet bekend zijn, Кап men deze als volgt meten: 


Meetschakeling (zie fig. 1.1). 
М, = geijkte stroommeter, 
M, = draaispoelmeter, 


R, = potentiometer (1 M9), 


Ry, = geijkte variabele weerstand. 


Meetschrijving (zie fig. 1.1). 
a. Zet de schakelaar Sk open. Regel к, tot м, een volle uitslag geeft. De uitslag van Mı is nu gelijk aan de 


te meten gevoeligheid van My. 
b. Sluit Sk. Regel R, tot M, de halve uitslag geeft. De waarde van Бр is nu gelijk aan de te meten inwendige 


weerstand van Mg 


1.1. Maak met behulp van de draaispoelmeter een gelijkstroommeter met de meetbereiken 1 mA, 3 mA en 10 
Eerst worden de waarden van de benodigde shuntweerstanden berekend; daarna worden ze proefondervin- 
delijk bepaald. De berekende en de gemeten resultaten moeten ongeveer met elkaar overeenkomen, 


Bereken voor elk meetbereik de inwendige weerstand van de stroommeter. 
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1.2. IJk deze stroommeter. Maak van de meetgegevens een ijkgrafiek. Zet langs de verticale as de stroom door 


de meter en langs de horizontale as de schaalverdeling van de draaispoelmeter 


Wat merkt U op in verband met het schaalkarakter van de stroommeter ? 


Meet met de aldus geijkte meter de 
stroom І in het circuit volgens fig. 1. 2. 
Waarom is het meetresultaat te laag? 
Tracht aan de hand van de meteruitslag, 
de meterweerstand en de circuitweerstand 
een nauwkeuriger meetresultaat te ver- 


krijgen. 


Meet met behulp van de geijkte meter 
achtereenvolgens de stromen 1, 1. ], 2 
en 15 (zie fig. 1.3). 

Indien de meetresultaten niet оуегсеп- 
komen met de wet van Kirchhoff (I = 
+ 
oorzaak? 


з), wat is hiervan dan de 


туе 
azka | зол. 


Fig. 4% 


Tracht deze meting sluitend te maken door de inwendige weerstand van de stroommeter іп rekening te 


brengen. 
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J 
1.5. Maak een schakeling volgens fig. 1.4. 
T = gloeistroomtransformator of ТТА] | о Re 
scheltransformator (у, © 6 V), ~ ‘ka 
Ше 


D = schakeldiode(1. > 10 mA). 
D max. = 


Fig. 1.4 


а. Zet de schakelaar Sk dicht еп meet de wisselstroom door R met behulp van cen wisselstroommeter. 
b. Zet Sk open en meet de gelijkstroom door R met behulp van de geijkte gelijkstroommeter. 

Geef een verklaring van het meetresultaat onder punt b aan de hand van hetgeen men onder punt a heeft 
gemeten (De inwendige weerstand van de desbetreffende stroommeters kan hierbij buiten beschouwing 

blijven. ) 


Meetbenodigdheden 
. Een nettransformator (secundaire spanning са. 6 V). 
. Twee batterijen (1,5 V еп 90 V) of een variabele gelijkspanningsbron. 


‚ Een geijkte gelijk- en wisselstroommeter (universeelmeter). 


Bowe 


. Een dradispoelmeter met een gevoeligheid van ca. 100 ИА. 
- Een schakeldiode (1 may, > 10 mA). 
. Een geijkte variabele weerstand (10 k9), bijv. een decadebank. 


aaa 


. Enige weerstanden (vaste en variabele). 
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MEETOPDRACHT 2 


HET METEN VAN ELEKTRISCHE SPANNINGEN 


Bij deze opdracht gebruikt men de draaispoelmeter van meetopdracht 1. 


2.3. 


Maak met behulp van de draaispoelmeter een gelijkspanningsmeter met de meetbereiken 10 V, 30 V en 
100 У. Eerst worden de waarden van de benodigde voorschakelweerstanden berekend; daarna worden ze 
proefondervindelijk vastgesteld. De berekende en de gemeten waarden behoren ongeveer met elkaar 
overeen te komen. 


Bereken voor elk meetbereik de inwendige weerstand van de spanningsmeter. 


IJk deze spanningsmeter. Maak van de meetgegevens een ijkgrafiek. Zet langs de verticale as de spanning 
over de meter en langs de horizontale as de schaalverdeling van de draaispoelmeter. 
Wat merkt U op in verband met het schaalkarakter van de spanningsmeter ? 


Meet met de aldus geijkte meter de spanning 
Van in het circuit volgens fig. 2.1. 
Waarom is het meetresultaat te laag? 
Tracht aan de hand van de meteruitslag, 

de meterweerstand en de circuitweerstan- 


den een nauwkeuriger meetresultaat te 
verkrijgen. 
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Met behulp van de geijkte meter achter- 
eenvolgens de spanningen Van» Van: Vac 

en Үсү (zie fig. 2.2). 

Indien de meetresultaten niet overeenkomen 
met de wet van Kirchhoff Wap = VAB + Увс + 
Уор)» wat is hiervan dan de oorzaak? 
Tracht deze meting sluitend te maken door 
de inwendige weerstand van de spannings- 


meter in rekening te brengen. 


Maak een schakeling volgens fig. 2.3. 
T = gloeistroomtransformator met midden- 
aftakking Wa =3 У), 


Dp Dy = schakeldiodes (L >5 mA). 


D max. 


a. Zet de schakelaar Sk in stand 1 en 
meet de wisselspanning over R met be- Fig. 23 
hulp van een wisselspanningsmeter . 

b. Zet Sk in stand 2 en meet de gelijkspanning over R met behulp van de geijkte gelijkspanningsmeter. 
Geef een verklaring van het meetresultaat onder punt b aan de hand van hetgeen men onder punt a heef! 
gemeten. (De inwendige weerstand van de gebruikte spanningsmeters kan hierbij buiten beschouwing 


blijven. ) 


Meetbenodigdheden 


ыы ы 


ои № 


- Een nettransformator met middenaftakking (secundaire spanning са. 2х 3 У). 
. Een batterij van 90 V of een andere gelijkspanningsbron. 

. Een geijkte gelijk- еп wisselspanningsmeter (universeelmeter). 

‚ Een-draaispoelmeter met een gevoeligheid van са. 100 pA. 

- Twee schakeldiodes (1 шах 25 MA). 

. Enige weerstanden, 
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MEETOPDRACHT 3 


HET METEN AAN "GEWONE! WEERSTANDEN 


3.4, 


16 


Meet de weerstandswaarde van een weerstand van ongeveer 10 2 en een van ca. 100 КО met behulp van de 
stroom-spanningsmethode . 

Stel dat de nauwkeurigheidsgrens van de toegepaste stroom- en spanningsmeter + 6 % respectievelijk 

+4 % is en alle andere fouten verwaarloosbaar klein zijn. Hoe groot is dan de mogelijke fout in het 


meetresultaat? 


Meet dezelfde weerstanden door substitutie met bekende weerstanden. 
Indien de nauwkeurigheid van de toegepaste standaardweerstanden + 0,6 % bedraagt, hoe groot is dan de 
mogelijke meetfout ? (Alle andere fouten mag men hierbij verwaarlozen. ) 


Meet dezelfde weerstanden met behulp van de brug van Wheatstone (deze brugschakeling zelf samenstellen 
Stel dat een meetnauwkeurigheid van + 1 % wordt vereist, welke nauwkeurigheidsgrenzen zijn dan toelaat- 
baar voor de toegepaste brugelementen? (U mag aannemen dat de brugelementen dezelfde nauwkeurigheid 
hebben. ) 


Meet de inwendige weerstand van een gelijkstroommeter en van een gelijkspanningsmeter in de gevoeligste 


meetbereiken. 
Bij deze metingen kan men de desbetreffende meters zelf als aanwijzingsinstrument gebruiken. 


3.5. Maak met behulp van een draaispoelmeter en een batterij een weerstandsmeter (zie fig. 3.1.). 


М = de draaispoelmeter van meet- 
opdracht 1, 

Үр =1,5V, 

R, = de te meten weerstand. 

Bereken de weerstand в, zodanig 

dat М een volle uitslag geeft bij R, = 0 2 

(aansluitklemmen kortsluiten). 

Bereken de weerstand R, zodat М een halve uitslag geeft bij R, = 100 9. 

Controleer proefondervindelijk of de berekende waarden juist zijn. 


IJk deze weerstandsmeter met behulp van een variabele standaardweerstand. 

Maak een ijkgrafiek. Zet langs de verticale as de waarde van в. en langs de horizontale as de schaalver— 
deling van de draaispoelmeter. 

Wat merkt U op in verband met het schaalkarakter van de weerstandsmeter? 

Waar is de nauwkeurigheid van deze weerstandsmeter het grootst, bij 100 k-ohm of bij 10 ohm? 


Meetbenodigdheden 


өш а mm 


Enige batterijen (1,5 У еп 90 V) of een variabele gelijkspanningsbron. 


. Een gelijkspanningsmeter, 
. Een gelijkstroommeter. 
. Een draaispoelmeter met een gevoeligheid van ca. 100 ША. 


Een laagohmige- en een hoogohmige variabele standaardweerstand (bijv. deeade-weerstandsbanken). 


. Enige weerstanden. 


ar 


MEETOPDRACHT 4 


HET METEN AAN "BIJZONDERE! WEERSTANDEN 
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Bepaal de stroom-spanningskarakteristiek van een P.T. C. -weerstand (dit is een weerstand met een grote 
positieve temperatuurcoéfficiént). Hierbij zij opgemerkt, dat men de bij elkaar behorende stroom- en 
spanningswaarden eerst dan moet aflezen indien de P. T.C. -weerstand de overeenkomende temperatuur 
heeft bereikt. 

Bereken uit deze meetgegevens de weerstandswaarde als functie van het toegevoerde vermogen, en maak 


hiervan een grafiek. 


Meet de stroom-spanningskarakteristiek van een N.T.C.-weerstand (dit is een weerstand met een grote 
negatieve temperatuurcoëfficiënt). De bij elkaar behorende stroom- en spanningswaarden moeten worden 
bepaald nadat de N. Т. С. -weerstand op temperatuur is. 

Bepaal uit deze meetresultaten de karakteristiek van de weerstandswaarde als functie van het toegevoerde 


vermogen. 


Bepaal de lichtgevoelige eigenschappen van een L.D.R. (dit is een weerstand met een groot lichtafhan- 
kelijk karakter). 

Bij deze meting wordt de desbetreffende L.D.R. meer of minder verlicht door een lampje waarvan het 
toegevoerde elektrische vermogen regelbaar is (plaats het lampje en de L.D.R. in een lichtdichte doos). 
Zet in een grafiek uit de weerstandswaarde van de L.D.R. als functie van het toegevoerde vermogen aan 


de lichtbron. 


4.4, Bepaal de stroom-spanningskarakteristiek van een V.D.R. (dit is een weerstand met ееп groot spannings- 
afhankelijk karakter). 
Het verband tussen stroom en spanning van een V.D.R. wordt doorgaans vastgelegd met de formule: 
I= K vř2. Bereken uit de opgemeten karakteristiek de constante к en Ky van de deshetreffende V.D.R. 
Construeer een karakteristiek waarin de weerstandswaarde als functie van de spanning is uitgezet. 


4.5. Maak met behulp van de onder punt 4.4. 
gemeten V.D.R. een schakeling volgens 
fig. 4.1. 
Kies de ingangsspanning Vi en de weer- 
stand R zodanig dat de uitgangsspanning 
у са. constant blijft bij 10 % variatie 
van V;. 
Hoe groot is de regelfactor ? (AV,/AV,,) 


Meetbenodigdheden 


‚ Een variabele gelijkspanningsbron. 
. Een gelijkstroommeter. 

. Een gelijkspanningsmeter. 

Een P. T.C.-weerstand. 

Een N. T, C. -weerstand. 

Een L. D.R. 

. Een V.D.R. 

„ Een regelbare lichtbron. 


we AAE uNe 


‚ Enige gewone weerstanden. 
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MEETOPDRACHT 5 


HET METEN AAN DIODES 


5.1. Meet de stroom-spanningskarakteristiek in doorlaat- en in sperrichting van een vacutimdiode die als 
gelijkrichter wordt gebruikt: 
a. Bij de nominale gloeispanning. 
b. Bij enige lagere waarden van de gloeispanning. 
Waarom loopt er al een zekere stroom door de diode als de aangelegde spanning nog nul volt is? 
Bepaal uit de meetgegevens een nieuwe grafiek waarin de weerstand in doorlaatrichting als functie van 
de glocispanning is uitgezet (doe dit bij één bepaalde diodespanning). Wat ziet U uit deze grafiek? 


5.2. Meet de stroom-spanningskarakteristiek van een halfgeleiderdiode die als gelijkrichter wordt gebruikt. 
Controleer de temperatuurafhankelijkheid van de stroom in sperrichting door de desbetreffende diode 
uitwendig tijdelijk een beetje te verwarmen. 

Welke verschillen merkt U op tussen deze halfgeleiderdiode en de vacuttmdiode van punt 5.1 wat betreft 
hun elektrische eigenschappen? 


5.3. Bepaal de stroom-spanningskarakteristiek van een gasstabilisatiediode in haar werkgebied. 
Hoe groot is de ontsteekspanning ? 
Hoe groot is de brandspanning ? 
Hoe groot is de statische en de dynamische weerstand in het midden van het werkgebied? (De statische 
weerstand = V/I; de dynamische weerstand = AV/ АТ). 
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5.4. Bepaal de stroom-spanningskarakteristiek van een zenerdiode in haar werkgebied. 
Hoe groot is de zenerspanning ? 
Hoe groot is de statische en de dynamische weerstand in het midden van het werkgebied? 
Vergelijk de meetresultaten met die van punt 5.3. Welke typische verschillen merkt U dan op? 


5.5. Bepaal achtereenvolgens de lichtgevoelige eigenschappen van een halfgeleider-fotodiode, een gasgevulde- 
fotodiode en een vacutim-fotodiode . 
Bij deze meting worden de desbetreffende elementen in een lichtdichte ruimte geplaatst waarin zich ook 
een verlichtingslampje bevindt. Meet de weerstand van elk element: 
a. Indien het lampje niet brandt. 
b. Indien het lampje normaal brandt. 
Welk element is het meest lichtgevoelig ? 


Meetbenodigdheden 

. Een variabele gelijkspanningsbron. 
. Een gelijkstroommeter. 

. Een gelijkspanningsmeter. 

. Een vaeuüm-gelijkrichtdiode. 

. Een halfgeleider-gelijkrichtdiade. 
. Een gasstabilisatiediode. 

. Een zenerdiode. 

„ Een halfgeleider -fotodiode. 

9. Een vacutim-fotodiode. 

10. Een gasgevulde-fotodiode. 


SARA eww ы 


11. Enige weerstanden. 
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MEETOPDRACHT 6 


НЕТ METEN AAN CONDENSATOREN 
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Meet de capaciteitswaarde van een condensator van ongeveer 100 kpF. 
a. Door stroom- en spanningsmetingen (0, = ўр. +). 

b. Door vergelijking met een bekende capaciteitswaarde; bijv. in een brugschakeling. 
Welke meetmethode is de nauwkeurigste en waarom? 


Opmerking: Gebruik сеп meetspanning met een frequentie van 50 Hz. 


Meet van een elektrolytische condensator: 
a. de isolatieweerstand (gelijkstroomweerstand), 
b. de capaciteitswaarde, 


Let op de poolgevoeligheid van een elektrolytische condensator! 


Meet de capaciteitswaarde van een condensator van ongeveer 100 pF door vergelijking met een bekende 
capaciteit. 

Gebruik hierbij een parallelresonantiekring. Maak de kring-zelfinductie ongeveer 1 mH; de kring-capaci- 
teit ca. 500 pF (neem hiervoor een variabele standaardcondensator). 

Waardoor wordt de nauwkeurigheid van deze meting bepaald? 

Waarom is deze methode beter bruikbaar bij het meten van kleine capaciteitswaarde, terwijl bijvoorbeeld 
de stroom-spanningsmethode (zie punt 6.1) zich beter leent bij het meten van grote capaciteiten? 


Meet de capaciteitswaarde van ееп varicap (dit is een speciale kristaldiode) als functie van de aangelegde 
sperspanning. 


Gebruik de meetschakeling volgens 
Ris loo kn іе Rat took 


fig. 6.1. b, 

Vp = variabele gelijkspanningsbron, ‘Q SLA 2 
Yh HF-meetoscillator, 

M, = gelijkspannings-versterkervoltmeter, 


M 27 wisselspannings-versterkervoltmeter, 


D -уагісар. 
Waarvoor dienen de weerstanden Ку еп к, en de condensator С? 
Maak een grafiek van de meetresultaten. 
Noem een praktische toepassing waarbij men een varicap zou kunnen gebruiken. 


Maak met behulp van een wisselstroommeter en een wisselspanningsbron een capaciteitsmeter volgens 
fig. 6.2. 
М = celmeter (1 mA-bereik), с 
ур = variabele nettransformator * а 

(variac). b Fig ba 
Regel ур tot de celmeter een volle uitslag geeft bij C, = 100 ЮР. 
Idk deze meter met behulp van cen variabele standaardcondensator. Maak een ijkgrafiek. Zet langs de 
verticale as de waarde van с, еп langs de horizontale as de bijbehorende schaaldelen uitslag van de 


celmeter. 
Waardoor ontstaan afwijkingen in de lineariteit van het schaalkarakter van deze capaciteitsmeter ? 
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Meetbenodigdheden 


ә =©-з фа ж® шоғы 


коюм ye 
wes 
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. Een variabele gelijkspanningsbron. 

. Een variabele wisselspanningsbron (variac). 
. Een HF-meetoscillator. 

. Een gelijkspannings-versterkervoltmeter. 
. Een wisselspannings-versterkervoltmeter 
. Een wisselstroommeter (celmeter). 

. Een spoel van ca. 1 mH, 

. Een variabele standaardcondensator. 

. Een condensator van 100 kpF en 100 pF. 

. Een elektrolytische condensator. 

. Een varicap. 


‚ Enige weerstanden. 


MEETOPDRACHT 7 


HET METEN AAN SPOELEN 


Gebruik bij de punten 7.1 t/m 7.5 de spoelen volgens bijgaand lijstje. 
Deze spoelen zijn gewikkeld op plastic-pijp van 5/8" resp. 5/4". De wikkeldraad is 0,3 mm dik. 


Spoel Windingen Diameter Lengte 
Та 600 578" 120 mm 
Ly 600 5/4" 120 mm 
ly 600 5/8" 60 mm 

| iy 300 5/8" 60 mm 


7.1. Meet de zelfinductiewaarde van de spoelen ы t/m Ly 
Met behulp van de te meten spoel en een standaardcondensator maakt men een parallel-resonantiekring. 
Uit de resonantiefrequentie van deze kring volgt de waarde van de te meten zelfinductie. Maak de сара- 
citeit van de standaardcondensator zo hoog dat de parasitaire capaciteit van de spoel en de meetschakeling 
te verwaarlozen zijn. 
Uit de meetresultaten moet duidelijk blijken dat de zelfinductie van een "lange" spoel recht evenredig is 
met de doorsnede van de spoel en het kwadraat van het aantal windingen, en omgekeerd evenredig met de 
lengte van de spoel. Dus L} : Lo: Ly :Ly = 1:4: 2:3. 
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7.2. Meet de zelfinductie van de врое1еп L t/m Т. nadat achtereenvolgens een staaf ferroxcube in elk der 
spoelen is geschoven. 
Gebruik hierbij de stroom-spanningsmethode (1, = = Р ы ). Kies de frequentie f zodat enerzijds de 
weerstand van de wikkeling te verwaarlozen is en anderzijds de parasitaire capaciteit tussen de windingen 
het meetresultaat niet noemenswaardig beïnvloedt. 
Wat zijn de voor- en/of nadelen van deze meetmethode ten opzichte van die volgens punt 7.1. ? 
Uit de meetresultaten moet tot uitdrukking komen dat de zelfinductie van de spoelen nu bepaald wordt door 
de doorsnede еп de permeabiliteit (и, ) van het ferroxcube. De zelfinducties van de spoelen zijn dus veel 


groter dan aanvankelijk terwijl L,, Lo en Lg bijna gelijk zijn aan elkaar. 


7.8. Meet de wederzijdse inductie tussen L} en Ly indien deze tegen elkaar in elkaars verlengde liggen. 
а. Mét ferroxcube-staaf door Lyen Lg. 

b. Zonder ferroxcube-staaf. 

Waarom is de wederzijdse beïnvloeding van L} en Lọ in geval a veel groter dan in geval b? 


7.4, Plaats L, geheel binnen L, en meet de koppeling tussen beide spoelen: 
a. Indien men een spanning aanlegt over Ly. 

Ъ. Indien теп есп spanning aanlegt over 14. 

Indien men de frequentie уап de meetspanning gunstig kiest is de verhouding van de spanningen over de 

spoelen ongeveer gelijk aan de koppelfactor. 


Waarom із de koppelfactor in geval a gelijk aan } en in geval b veel groter? 
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7.5, Herhaal de meting уап punt 7.4a: 
a. Als een ferroxcube-staaf in L, wordt gebracht. 
b. Als dezelfde ferroxcube-staaf naast L,maar binnen Ly wordt geplaatst. 


Maak eerst een prognose van het gevraagde en vergelijk daarna de meetresultaten. 


Meetbenodigdheden 


- Een LF- en/of HF-meetoscillator. 

‚ Een wisselspannings-versterkervoltmeter. 
. Een standaardeondensator 

. Vier spoelen volgens bovenstaande lijst. 

. Een staaf ferroxcube. 


sas an н 


Enige weerstanden en condensatoren. 
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MEETOPDRACHT 8 


НЕТ METEN AAN HOOG- EN LAAGDOORLATENDE NETWERKEN 
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metalen kask 
Meet aan het hoogdoorlatende netwerk rote 


volgens fig. 8.1.: 

a. De verzwakking Vit Уһ als func- 
tie van de frequentie. 
Waarom kan de nauwkeurigheid beter 
zijn als men voor het meten van Vin 
en v jt 66n еп dezelfde voltmeter ge- 
bruikt? 


b. De faseverschuiving ф tussen Vin ® Vit als functie van de frequentie. 
Gebruik hierbij een oscilloscoop. 
Zet de meetresultaten uit in grafieken en geef een verklaring van hun verloop. 


Leg tussen de klemmen 1 en 2 van de schakeling volgens fig. 8.1 een kanteelvormige spanning aan 
(frequentie ca. 10 kHz), en zet een oscilloscoop tussen de klemmen 3 en 4. 

Geef een verklaring van hetgeen U ziet. Bedenk hierbij dat een kanteelspanning is samengesteld uit een 
sinusvormige grondgolf met een frequentie gelijk aan die van de kanteelspanning en een aantal sinusvorm 
harmonischen. 

Variëer de frequentie van de kanteelspanning en bekijk de resultaten. 


8.3. 


8.4. 


Meet aan het laagdoorlatende netwerk 
volgens fig. 8.2: 
a. De overdrachtsimpedantie у... : i, 
uit ` in 
als functie van de frequentie. 
b. De faseverschuiving р tussen іш 
en у 218 functie van de frequentie, 


Maak hierbij gebruik van een овей- 


loscoop. 


Teken grafieken van de meetresultaten en geef de nodige toelichting. 


Voer aan het netwerk volgens fig. 8.2 een kanteelvormige stroom toe (frequentie са. 10 kHz) 
Geef een verklaring van hetgeen U op de oscilloscoop ziet, die op de uitgang van het netwerk is aangesloten. 
Variter de frequentie van de kanteelvormige stroom en bekijk de resulterende uitgangsspanningen. 


Maak een verzwakkerschakeling volgens fig. 8.3. 


Sluit een kanteelspanning (frequentie ca. 10 kHz) aan 
tussen de klemmen 1 en 2 en een oscilloscoop 
tussen de klemmen 3 en 4. 
Regel aan de variabele condensator с, 
zodat achtereenvolgens: 
a. De verzwakking van de lagere harmo- 

nischen van de kanteelspanning groter 

is dan die van de hogere harmonische 

(vergelijk punt 8. 2). 


b. De verzwakking van de hogere harmoni- 
schen groter is dan die van de lagere 
(vergelijk punt 8.4). 

с. Alle componenten in de kanteelspanning 
evenveel worden verzwakt. 


Opmerking: De oscilloscoop wordt hier als deel van de verzwakker beschouwd, 


Meetbenodigdheden 


1, Een LF-meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning. 
2. Een LF-meetoscillator met een kanteelvormige uitgangsspanning. 
3. Een wisselspannings-versterkervoltmeter. 
4. Een oscilloscoop. 

5. Een variabele condensator (50 pF). 

. Twee condensatoren van 47 kpF. 

. Enige weerstanden. 
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MEETOPDRACHT 9 


HET METEN AAN BAND-DOORLATENDE NETWERKEN 


9.1. 


9,2. 


Meet de impedantie van een serie- сере ЕД 
resonantickring (zie fig. 9.1) als | 
functie van de frequentie, еле мі! 


Zet de meetresultaten uit in een gra- 
fiek. Bepaal uit deze grafiek: 
а. De fase-resonantiefrequentie (f,). | 


b. De impedantie bij f, (7). L pal] 
с. De kwaliteitsfactor (Q-factor) van de == Fig.gt. 
kring. 


Bepaal de Q-factor nogmaals door de spanningsopslingering bij resonantie te meten. (De Q-factor is 
de verhouding van de spanning over de condensator en de spanning over de kring, bij resonantie. ) 
Beide meetresultaten behoren ongeveer overeen te komen met elkaar. 

Welke meetmethode is de nauwkeurigste ? 


Meet aan genoemde serie-resonantiekring de faseverschuiving tussen de kringspanning en de toegevoerde 
stroom als functie van de frequentie. 

Gebruik een oscilloscoop als fasemeter. 

Geef een verklaring van de grafiek waarin de meetresultaten zijn uitgezet. 
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9.3. 


9.4. 


82 


Meet de impedantie van een parallel- 

resonantiekring (zie fig. 9.2) als 

functie van de frequentie. (Gebruik 

bij deze kring dezelfde onderdelen 

als bij de serickring volgens fig. 9.1). 

Maak van de meetresultaten een grafick. 

Bepaal hieruit: 

а. De fase-resonantiefrequentie (f). 

b. De impedantie bij £, (Z,)- 

с. De kwaliteitsfactor (Q-factor) van de kring. 
Bepaal de Q-factor nogmaals door de stroomopslingering bij resonantie te meten (De Q-factor is de 


verhouding van de stroom door de condensator en de toegevoerde stroom, bij resonantie.) 


Waarom dienen de resultaten van de metingen overeen te komen met die van punt 9.1? 


Meet aan dezelfde parallel-resonantiekring (zie fig. 9.2) de faseverschuiving tussen de kringspanning en 
de toegevoerde stroom. 

Gebruik hierbij een oscilloscoop. 

Zet de resultaten uit in een grafiek en vergelijk deze met die van punt 9.2. 


9.5. Maak ееп schakeling volgens fig. 9.3 
waarbij twee gelijke parallelkringen zijn 
gekoppeld met behulp van de condensator 
Cy. Tussen de klemmen 1 en 2 wordt de 
stroombron aangesloten; tussen de klem- 


men 3 en 4 een wisselspanningsmeter. 


Maak een grafiek van de uitgangsspanning 
v als functie van de frequentie van de toe- kg Fig. 9.5. 


gevoerde stroom i; 


а. Bij een kleine koppeling (onderkritische koppeling); C, са. 100 pF. 
b. Bij een grote koppeling (overkritische koppeling): C, ca. 1 КЕ. 


Geef een verklaring van de meetresultaten. 


Bij welke waarde van C, treedt zogenaamde kritische koppeling ор? 


Meetbenodigdheden 

. Een LF-meetoscillator. 

. Een wisselspannings-versterkervoltmeter. 
. Een oscilloscoop. 

‚ Twee spoelen van 10 mH. 


. Enige condensatoren (100 pF, 1 kpF, 10 kpF). 


anon кюк 


. Enige weerstanden. 
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МЕЕТОРОВАСНТ 10 


HET METEN AAN TRANSMISSIELEIDINGEN 


Gebruik bij deze opdracht een coaxiaalleiding met de lengte van 100 meter. 


10.1, 


10.2. 
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Meet de karakteristieke weerstand (golfweerstand) van de desbetreffende coaxiaalleiding. 
Bepaal hierbij de waarde van de weerstand waarmee men de kabel moet afsluiten om deze reflectievrij 
te maken. De karakteristieke weerstand is dan gelijk aan die afsluitweerstand. 

Vergelijk het meetresultaat met de gegevens hieromtrent (gewoonlijk is de waarde van de karakteristiek 


weerstand op de kabel gedrukt). 


Meet de karakteristieke weerstand nogmaals. 
Men meet nu de dwarsafmetingen (de diameter van de binnenader, en de afstand tussen het hart van de 


geleider en de buitenader). De karakteristieke weerstand (ro) kan men nu berekenen uit: 


а Pr 
Fo Zr 
Hieruit is: 


г = de halve diameter van de binnenader. 

R = de afstand tussen het hart van de geleider en de buitenader. 
u, = de absolute permeabiliteit 4/10"). 

п, = de relative permeabiliteit (41). 

«= de absolute permittiviteit (10 °/36r). 

«p 7 de relative permittiviteit (%2). 


10.3. Meet de demping van de coaxiaalleiding: 
a. Bij ca. 100 kHz. 
b. Bij ca. 30 MHz. 
Bepaal hierbij het energieverlies in de kabel nadat deze reflectievrij is afgesloten. 
Waardoor wordt de demping bepaald? 


Waarom is de demping sterk frequentie-afhankelijk ? 


10.4. Meet de voortplantingssnelheid in de kabel. 
Bepaal hierbij de afstand tussen twee opcenvolgende minima (of maxima) van een staande golf op de 
desbetreffende leiding. Deze afstand is gelijk aan de halve golflengte van het signaal op de kabel. 
Bereken vit het meetresultaat de relatieve voortplantingssnelheid (dit is de verhouding van de voortplan- 
tingssnelheid in de kabel en de lichtsnelheid). 

Waardoor wordt de voortplantingssnelheid іп de kabel bepaald? 


10.5. Maak een meetopstelling volgens fig. 10.1. 


eoariaalleiding (too meber) 5 
\\ m 
= W 1 


Reka 


vp ~ kanteelspanning (frequentie ca. 100 kHz). 
Plaats есп oscilloscoop tussen de klemmen 1 en 2 en geef cen verklaring van het spanningsverloop aan de 
Ingang van de kabel bij de volgende standen van de schakelaars Sk, en Sky. 

a. Sk, en Sk, in stand 1. 

b. Sk, in stand 1 en Sk, in stand 2. 

с. Sk, in stand 1 en Sk, in stand 3. 

8. Sk, in stand 3 en Sk, in stand 1. 

Plaats daarna de oscilloscoop tussen de klemmen 3 en 4 en geef een verklaring van het spanningsverloop 
aan de uitgang van de kabel na de volgende handelingen. 

a. Sk, en Sk, in stand 1. 

b. Sk 
с. Sk 
d Sk, in stand 1 en Sk, in stand 3. 


in stand 2 en Sk, in stand 1. 


1 
2. 
1 in stand 3 en Sk, in stand 1 
1 


Meetbenodigdheden 


ә ә олы owe 
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. Een HF -meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning. 

. Een HF-meetoscillator met een kanteelvormige uitgangsspanning. 
- Een HF-wisselspannings-versterkervoltmeter, 

- Een oscilloscoop. 

. Een lengtemeter. 

. Een coaxiaalleiding (100 meter). 


. Enige weerstanden. 


MEETOPDRACHT 11 


HET METEN AAN ELEKTRONENBUIZEN 


41.1. 


11.2. 


11.3. 


Neem van een LF-pentode de volgende karakteristieken ор: 

I >” (Уу Ак) bij twee waarden van Voix: Neem voor Vaak achtereenvolgens twee verschillende waarden. 
Bepaal uit deze karakteristieken bij een bruikbare instelling van de buis: 

a. De inwendige weerstand (Ry). 

b. De steilheid (8). 

с. De versterkingsfactor tussen het stuurrooster en de anode War АР 

d. Пе versterkingsfactor ' tussen het stuurrooster еп het schermrooster Hgigea) 


Schakel de pentode van punt 11.1 als tetrode (verbindt 6, met Go) en neem de volgende karakteristieken 
op: 

IN =f Way) bij een gangbare waarde voor Усік еп Vaak: 

Bepaal uit deze meetgegevens de "negatieve" inwendige weerstand van de tetrode. 

Voor welk doel kan men nuttig gebruik maken van deze eigenschap? 


Schakel de desbetreffende pentode als triode (verbindt 9, еп в; met А) еп neem ор: 

ІА ={ Vak) bij twee Voix waarden. 

Bepaal hieruit: 

a. De inwendige weerstand @,). 

b. De steilheid (5). 

с. De versterkingsfactor (и). 

Vergelijk deze resultaten met die van respectievelijk punt 11.1а, 11.1b en 11.14. Geef een verklaring 
van de onderlinge verschillen en overeenkomsten. 
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11.4. Meet de grootheden Ro 5 en p van de "triode" van punt 11.3 nogmaals, maar nu met behulp van een 
dynamische meetmethode. 
Geef de triode een bepaalde gelijkstroominstelling en gebruik daarna een wisselspanning (-stroom) met 
een frequentie van са. 50 Hz om de gevraagde grootheden te bepalen. 
Waarom kan deze dynamische meetmethode nauwkeuriger uitvallen als de statische methode volgens 
punt 11.3? 


11.5. Maak van de desbetreffende triode de Ia Vag karakteristiek zichtbaar op een oscilloscoop. 
Gebruik de meetschakeling volgens fig. 11.1 
B =de te meten triode. 
= wisselspanning (50 Hz). 
Var Vaz = gelijkspanningsbronnen 


Met behulp van Ув1 en Vaz wordt de triode op het gewenste punt ingesteld. 

De topwaarde van ур mag niet buiten de roosterruimte vallen. 

Geef een verklaring van hetgeen U op de oscilloscoop ziet. Bepaal in het oscillogram de Ty-as en de 
Vox 48- Tracht uit het oscillogram de steilheid (8) van de buis vast te stellen. 
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Meetbenodigdheden 


„ Een gelijkspanningsbron voor hoogspanning. 
Een gelijkspanningsbron voor laagspanning. 
. Een wisselspanningsbron (bijv. variac). 

. Een gelijkstroommeter. 

. Een gelijkspanningsmeter . 


. Een wisselstroommeter. 


Een wisselspanningsmeter. 
Een oscilloscoop. 
Een LF-pentode. 


. Enige weerstanden. 
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MEETOPDRACHT 12 


HET METEN AAN TRANSISTORS 


12.1. 


12.2. 


40 


Neem van een LF-transistor de volgende karakteristieken op: 

a.Ig= f Vor) bij drie verschillende waarden van Ig: 
Hoe groot is de kniespanning? (Dit is de waarde van Ver waarbij Ig sterk afneemt. ) 
Bepaal genoemde karakteristiek ook bij Ip = 0 (hierbij dient men het T,-cireuit te onderbreken). 
Controleer de temperatuurafhankelijkheid van de resulterende collectorstroom co” door de tran- 
sistor uitwendig een beetje op te warmen. 

b. Уве = f (Ip) bij drie waarden van Vop- 

Bepaal uit deze karakteristieken bij een bruikbare instelling van de transistor: 

= De uitgangsadmittantie (h g). 

- De ingangsweerstand Фф). 


Construeer aan de hand van de meetgegevens van punt 12.1 de karakteristieken: 
a. Ig =f dp) bij drie uiteenlopende waarden van Vor: 

b. УВЕ = f Vor bij drie waarden van Ip. 

Bepaal hieruit: 

- De stroomversterkingsfactor Cie) 

- De terugwerkingsfactor (h, re) 

Breng de karakteristieken-bundels van punt 12. la-b en 12. 2a-b onder in een rechthoekig coördinaten- 


stelsel zoals dit in transistorpublicaties gewoonlijk wordt gedaan. 


12.3. 


12.4. 


12.5. 


Meet de grootheden h; hes 8, he nogmaals, maar nu door middel van de dynamische meetmethode. 
Geef de desbetreffende transistor een gangbare gelijkstroominstelling en bepaal daarna de gevraagde 
grootheden met behulp van wisselspannings- en wisselstroommetingen (gebruik een meetspanning met 
een frequentie van 50 Hz). 


Waarom is deze meetmethode aan te bevelen boven de statische methode volgens punt 12.1? 


Meet de afsnijfrequentie (f ег} van de transistor. 

Geef de transistor de gewenste instelling en bepaal bij welke frequentie de stroomversterkingsfactor 
(dg) een factor Ұ is gedaald, 

Waardoor wordt de waarde yan f аё bepaald? 


Maak van de desbetreffende transistor de Var lp karakteristiek zichtbaar op een oscilloscoop. 
Gebruik de meetschakeling volgens fig. 12.1. 


Czo nar 


Tr =de te meten transistor. Куз ооп 
ъ= wisselspanning (50 Hz). 


Var Vaz = gelijkspanningsbronnen. 


Met behulp van Vai en Vaz stelt men de transistor op het gewenste punt in. 
De topwaarde van de basis-wisselstroom mag niet groter zijn dande waarde van Ig: 
Geef een verklaring van hetgeen op de oscilloscoop wordt afgebeeld. Bepaal in het oscillogram de 


Vy к” lpas. Tracht uit de afbeelding de ingangsweerstand Gie) van de transistor vast te stellen. 


41 


Meetbenodigdheden 


өл оф @ж® owe 


9. 


. Twee gelijkspanningsbronnen voor laagspanning. 
. Een wisselspanningsbron (bijv. toongenerator). 
. Een gelijkstroommeter. 


Een gelijkspanningsmeter. 


. Een wisselstroommeter. 


Een wisselspanningsmeter. 


. Een oscilloscoop. 
. Een LF-transistor. 


Enige weerstanden. 


MEETOPDRACHT 13 


HET METEN AAN EEN TRIODE-VERSTERKTRAP WAARBIJ DE KATODE 18 "GEAARD" 


13.1, Stel een versterktrap samen volgens fig. 13.1. De ingang van deze schakeling bevindt zich tussen het 
stuurrooster en de katode van de gebruikte triode; de uitgang tussen de anode еп de katode. De katode 
is dus (voor wisselspanningen) het gemeenschappelijke "aard'-punt van de ingang en de uitgang. Men 
noemt een dergelijke schakeling dan ook: schakeling met geaarde katode of schakeling met gemeenschap- 
pelijke katode of katode-basisschakeling. 
De schakeling van fig. 13.1 is als 
volgt gedimensioneerd: 
Vg 250 V. 
B = LF-triode (R; = 10 КЁ, и %50), 

instelling: Vak = 150 У, IN = 2 mA. 

Су =C, = 10 ЮЕ. 
Cy = 25 uF. 
в = Ro = 470 К9. 


Bepaal аар de hand van de grafieken van de desbetreffende triode, de weerstanden Ry en Ry zodat de 
eerder genoemde gelijkstroominstelling ontstaat. 
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13,2. 


13.3. 


13.4. 


Meet aan de schakeling volgens fig. 13.1: 

a. De ingangsweerstand bij 1 kHz 

b. De uitgangsweerstand bij 1 kHz Pas de stroom-spanningsmethode toe. 

с. De spanningsversterking bij 1 kHz (stuur de ingang van de schakeling met een Sinusvormige spanning). 
Controleer de meetresultaten door het gevraagde onder de punten a, b en с ook globaal te berekenen. 

De berekende en de gemeten resultaten moeten ongeveer met elkaar overeen komen. 


Neem van de versterkschakeling de volgende karakteristieken op: 
а. De spanningsversterking als functie van de frequentie. 
Bepaal hieruit de bandbreedte van de versterker. 
b. De faseverschuiving tussen de in- en uitgangsspanning als functie van de frequentie. 
Gebruik een oscilloscoop als fasemeter. 
Geef een verklaring van het verloop van deze karakteristieken. Waardoor ontstaat vermindering van 
versterking en extra fasedraaifmg bij lage en hoge frequenties ? 


Schakel een kanteelspanning tussen de ingangsklemmen van de versterktrap en een oscilloscoop tussen 


de uitgangsklemmen. 
Variëer de frequentie van de kanteelspanning tussen 10 Hz en 100 kHz en bestudeer de resulterende 


oscillogrammen. 
Tracht het verband te vinden tussen hetgeen U op de oscilloscoop waarneemt en datgene wat U onder 
punt 13.3 hebt gemeten. 


13.5. Maak een overzicht van de belangrijkste eigenschappen van de gemeten katode-basisschakeling (ingangs- 
weerstand, uitgangsweerstand, spanningsversterking, bandbreedte). 
Geef een praktische toepassing waarbij men een katode-basisschakeling kan gebruiken. 


Meetbenodigheden 


1. Een meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning. 

- Een meetoscillator met een kanteelvormige uitgangsspanning. 
. Een gelijkspanningsbron voor hoogspanning. 

. Een wisselspanningsmeter. 

. Een oscilloscoop. 

- Een LF-triode (В, %10 КО, и ~ 50). 

. Enige weerstanden en condensatoren. 


ADA A о ы 
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MEETOPDRACHT 14 


НЕТ METEN AAN EEN TRIODE-VERSTERKTRAP WAARBIJ DE ANODE IS "GEAARD" 


14.1. Maak een versterktrap volgens fig. 14.1. De ingang van deze schakeling vindt men tussen het stuur- 
rooster en de anode; de uitgang tussen de katode en de anode. De anode is aldus het gemeenschappelijke 
"аата"-рипі van ingang en uitgang (daarvan de benamingen: schakeling met geaarde anode, anode-basis- 
schakeling of schakeling met gemeenschappelijke anode). 


In de schakeling volgens fig. 14.1 is: f 
Ур = 250 V. | 
B = LF-triode 

(gebruik die van opdracht 13), 

Instelling: Vig = 150 V, 

I, =2 mA. Tn 

С, = Cy=10 kpF. 
с, = 25 uF. 


к; = R= 470 КО. 


Bepaal вк еп Rko zodat de voorgestelde gelijkstroominstelling ontstaat. 
Raadpleeg hierbij de karakteristieken van de gebruikte triode. 
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14.2. Meet аап de schakeling volgens fig. 14.1: 

а. De ingangsweerstand bij 1 kHz, 

b. De uitgangsweerstand bij 1 kHz. 
Hierbij de ingangsklemmen kortsluiten. 
Om te voorkomen dat men bij deze meting 
slechts de reactantie van с, meet, waar- 
door men geen duidelijk beeld krijgt van 
de typische eigenschappen van de schake- 
ling, maakt men C, tijdelijk ca. 25 uF. 


Pas hierbij ееп substitutie-meetmethode toe. 


с. De spanningsversterking bij 1 kHz. 
Hierbij wordt de ingang van de schakeling met een sinusvormige spanning gestuurd. 


De meetresultaten dienen ongeveer te kloppen met hetgeen U verwacht aan de hand van globale bereke- 
ningen. 


14.3. Neem van de versterkschakeling de volgende karakteristieken op: 

a. De spanningsversterking als functie van de frequentie. 

Hoe groot is de bandbreedte ? 
b. De faseverschuiving tussen de in- en uitgangsspanning als functie van de frequentie. 

U kunt hierbij de oscilloscoop als fasemeter gebruiken. 
Tracht een verklaring te vinden omtrent het verloop van deze karakteristieken. 
Welke elementen in de versterker zijn verantwoordelijk voor de vermindering van versterking en fase- 
draaiing bij lage en hoge frequenties ? 
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14.4. Sluit een kanteelspanning aan tussen de ingangsklemmen van de versterktrap (zie fig. 14,1) en plaats 
een oscilloscoop tussen de uitgangsklemmen. 
Variëer de frequentie van de kanteelspanning van laag naar hoog en bestudeer het verloop van de uit- 
gangsspanning. 
Kunt U een verband vinden tussen deze meetresultaten en die van punt 14.3? 


14.5. Noteer de belangrijkste eigenschappen van de schakeling volgens fig. 14.1 (ingangsweerstand, uitgangs- 
weerstand, spanningsversterking, bandbreedte). 
Vergelijk deze met die van opdracht 13 (zie punt 13,5). 
Voor welke doeleinden is een anode-basisschakeling uiterst geschikt? 


Meetbenodigdheden 


1. Een meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning. 
2. Een meetoscillator met een kanteelvormige uitgangsspanning. 
. Een gelijkspanningsbron voor hoogspanning. 

4. Een wisselspanningsmeter. 

5. Een oscilloscoop. 

6. Een variabele standaardweerstand. 

7. Een LF-triode (gebruik die van opdracht 13). 

8. Enige weerstanden en condensatoren, 


w 
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MEETOPDRACHT 15 


НЕТ METEN ААМ EEN TRIODE-VERSTERKTRAP WAARBIJ HET STUURROOSTER 
18 "GEAARD" 


15.1. Monteer de versterktrap volgens fig. 15.1. Bij deze schakeling wordt de ingangsspanning toegevoerd 
tussen katode en rooster, terwijl de versterkte spanning wordt afgenomen tussen anode en rooster. Het 
stuurrooster is dus het gemeenschappelijke "aard''~punt уап in- en uitgang. Een dergelijke schakeling 
noemt men: schakeling met geaard rooster, rooster-basisschakeling of schakeling met gemeenschappe- 
lijk rooster. 

Deze schakeling is als volgt 
samengesteld: 
Ур = 250 V. 
B = LF-triode (gebruik de buis van 
opdracht 13). 
Instelling: V, y = 150 V, 
Ta =2ma. 
С, = 10 kpF, C, = 25 pF. 
Ву = 4700, Ry = 1k®, R} = 102, 


Dimensioneer R A en Rk zodanig dat de gewenste gelijkstroominstelling optreedt. Gebruik hierbij de 
karakteristieken van de triode. 
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15.2. 


15.3. 


15.4. 
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Meet aan de schakeling volgens fig, 15.1: 

а. De ingangsweerstand bij 1 kHz. 

Б. Da uitanmeweovatand BH 1 lene. | Kies zelf een geschikte meetmethode. 

с. De spanningsversterking bij 1 kHz. 
De sinusvormige meetspanning wordt via een spanningsdeler (R,-R,) aan de ingang van de schakeling 
gelegd (zie fig. 15.1). Met deze spanningsdeler is men verzekerd dat het gelijkstroomcircuit niet 
door de meetoscillator wordt onderbroken. De waarde van Ry is zo laag gekozen dat de gelijkstroom 
instelling van de triode niet noemenswaardig wordt beïnvloed. 

Vergelijk de meetresultaten onder de punten a, b en с met de resultaten verkregen na berekening van 


deze grootheden. 


Vervang de sinusvormige meetspanning door een kanteelvormige meetspanning (zie fig. 15.1). Plaats 
een oscilloscoop tussen de uitgangsklemmen. 

Variëer de frequentie van de kanteelspanning van een lage naar een hoge waarde en bestudeer de resul- 
terende oscillogrammen, 

Tracht aan de hand van deze oscillogrammen iets te weten te komen omtrent de overdrachtseigenschap- 
pen van de versterktrap. Schat bijvoorbeeld hoe groot de bandbreedte van de versterker is. 


Neem van de versterktrap de volgende karakteristieken op: 
а. De spanningsversterking als functie van de frequentie. 
Vergelijk de bandbreedte met de geschatte waarde volgens punt 15.3. 
b. De faseverschuiving tussen de in- en uitgangsspanning als functie van de frequentie. 
Geef een verklaring van het verloop van deze karakteristieken, 


15.5. Noteer de belangrijkste eigenschappen van de gemeten schakeling (ingangsweerstand, uitgangsweerstand, 
spanningsversterking, bandbreedte). 
Vergelijk deze met die van opdracht 13 en 14 (zie de punten 13.5 resp. 14.5). 


Voor welke doeleinden kan men een rooster-basisschakeling gebruiken? 


Meetbenodigdheden 


. Een meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning. 
. Een meetoscillator met een kanteelvormige uitgangsspanning. 
. Een gelijkspanningsbron voor hoogspanning. 


. Een wisselspanningsmeter. 


я тшм н 


. Een oscilloscoop. 
6. Een LF-triode (gebruik die van opdracht 13). 
7. Enige weerstanden en condensatoren. 
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MEETOPDRACHT 16 


НЕТ METEN ААХ EEN TRANSISTOR-VERSTERKTRAP WAARBIJ DE EMISSOR IS 
"GEAARD" 


16.1. Stel een versterktrap samen volgens fig. 16.1. De ingang van deze schakeling bevindt zich tussen de 
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basis en de emissor van de gebruikte transistor; de uitgang tussen collector en de emissor. 

De emissor is dus het gemeenschappelijke "'aard''-punt tussen de ingang en de uitgang. Men noemt een 
dergelijke schakeling dan ook: schakeling met geaarde emissor of schakeling met gemeenschappelijke 
emissor of emissor-basisschakeling. 


De schakeling van fig. 16.1 is als volgt L т 
gedimensioneerd: | 
=6V 
Ур ті { 
Tr = LF-transistor (hj, = 100, 
fe 4 І ү, 
hie “1,5 К, he 107 A/V). 1 5 la 
ing: = = In 
Instelling: Vor зу, Ic 3 mA. 1 


1 
Fig a nn 


Су = Cy = 470 КР. 
R} =100 k9, R, = 10 ka. 


Bepaal aan de hand van de karakteristieken van de desbetreffende transistor, de weerstanden Rg enR с 
zodat de gewenste gelijkstroominstelling optreedt. 


16.2. Meet aan de schakeling volgens fig. 16.1: 
а. De ingangsweerstand bij 1 kHz 
b. De uitgangsweerstand bij 1 kHz 
с. De spanningsversterking bij 1 kHz. 


Pas de stroom-spanningsmethode toe, 


Om te voorkomen dat de uitgangsspanning te veel afwijkt van de sinusvorm, wordt bij deze meting de 
ingang van de versterker gestuurd met een sinusvormige stroom. De hoge waarde van R} (zie fig. 16.1) 
verzekert dat vervorming ten gevolge van de gekromde ingangskarakteristiek van de transistor tot 
een minimum beperkt blijft. 

Controleer de meetresultaten door het gevraagden onder de punten a, b en c ook globaal te berekenen. 

De berekende en de gemeten resultaten moeten ongeveer met elkaar overeenkomen. 


16.3, Neem van de versterkschakeling de volgende grafieken op: 
a. De overdrachtsimpedantie Vait” іш) als functie van de frequentie. 
Bepaal hieruit de bandbreedte van de versterker. 
b. De faseverschuiving tussen de ingangsstroom en de uitgangsspanning als functie van de frequentie. 
Geef een verklaring van het verloop van deze grafieken, Waardoor ontstaat vermindering van verster- 
king en fasedraaiing bij lage en hoge frequenties ? 


16.4, Stuur een kanteelstroom in de ingang van de versterktrap en sluit een oscilloscoop aan tussen de uit- 
gangsklemmen. Variëer de frequentie van de kanteelstroom tussen 10 Hz en 10 kHz en bestudeer de 
resulterende oscillogrammen. 

Tracht het verband te vinden tussen hetgeen U op de oscilloscoop waarneemt еп datgene wat U onder 
punt 16.3 hebt gemeten. 
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16.5. Maak een overzicht van de belangrijkste eigenschappen van de gemeten emissor-basisschakeling 
(ingangsweerstand, uitgangsweerstand, spanningsversterking, bandbreedte). 
Vergelijk deze resultaten met die van meetopdracht 13 (zie punt 13.5). 
Geef een praktische toepassing waarbij men een emissor-basisschakeling kan toepassen. 


Meetbenodigdheden 


1, Een meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning. 

2. Een meetoscillator met een kanteelvormige uitgangsspanning. 

3. Een gelijkspanningsbron voor laagspanning (bijv. batterij van 6 V). 
4. Een wisselspanningsmeter. 

. Een oscilloscoop. 

+ Een LF-transistor (hr, #100, hy 1,5 КЇ, hs 1074 А/У). 

. Enige weerstanden еп condensatoren. 


ae a 
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MEETOPDRACHT 17 


HET METEN AAN EEN TRANSISTOR-VERSTERKTRAP WAARBIJ DE COLLECTOR IS 
"GEAARD" 


17.1. Maak een versterktrap volgens fig. 17.1. De ingang van deze schakeling vindt men tussen de basis en de 
collector; de uitgang tussen de emissor en de collector. De collector is aldus het gemeenschappelijke 
"aard!'-punt van ingang en uitgang. Daarvan de benamingen: schakeling met geaarde collector, collector- 
basis-schakeling of schakeling met gemeenschappelijke collector. 

In de schakeling volgens fig. 17.1 


is; 


Tr = LF-transistor (gebruik die 
van opdracht 16). 
Instelling: Vor =3V, 

16 = 3 mA. 

C} = Cy = 470 kpF. 

Ri =10 К. 


Bepaal Ry еп R,, zodat de voorgeschreven gelijkstroominstelling optreedt. 
Raadpleeg hierbij de karakteristieken van de gebruikte transistor, 
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17.2. Meet aan de schakeling volgens fig. 17.1: 

a. de ingangsweerstand bij 1 kHz. 

b. de uitgangsweerstand bij 1 kHz. 
Hierbij de ingangsklemmen kortsluiten. 
Om te voorkomen dat men bij deze meting 
slechts de reactantie van с, meet, waar- Pas hierbij een substitutiemeetmethode toe. 
door men geen duidelijk beeld krijgt van 
de typische eigenschappen van de schake- 
ling, maakt men с, tijdelijk са. 100 pF, 

с. De spanningsversterking bij 1 kHz. 
Hierbij wordt de ingang van de schakeling met een sinusvormige spanning gestuurd. 

De meetresultaten dienen ongeveer te kloppen met hetgeen U verwacht aan de hand van globale berekenin 


17.3. Neem van de versterkschakeling de volgende grafieken op: 
a. De spanningsversterking als functie van de frequentie. 
Hoe groot is de bandbreedte ? 
b. De faseverschuiving tussen de in- en uitgangsspanning als functie van de frequentie. 
Tracht een verklaring te vinden omtrent het verloop van deze grafieken. 
Welke elementen in de versterker zijn verantwoordelijk voor de vermindering van versterking en fase- 
draaiïng bij lage en hoge frequenties ? 
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17.4. Sluit een kanteelspanning aan tussen de ingangsklemmen van de versterktrap en plaats een oscilloscoop 


tussen de uitgangsklemmen. 

Variëer de frequentie van de kanteelspanning van laag naar hoog en bestudeer het verloop van de uitgangs- 
spanning. 

Kunt U een verband vinden tussen deze meetresultaten en die van punt 17.3? 


17.5. Noteer de belangrijkste eigenschappen van de schakeling volgens fig. 17.1 (ingangsweerstand, uitgangs- 


weerstand, spanningsversterking, bandbreedte). 
Vergelijk deze eigenschappen met die van opdracht 14 (punt 14.5) en die van opdracht 16 (punt 16.5). 
Voor welke doeleinden is de collector-basisschakeling bij uitstek geschikt? 


Meetbenodigdheden 


oann сою к 


. Een meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning. 

. Een meetoscillator met een kanteelvormige uitgangsspanning. 

. Een gelijkspanningsbron voor laagspanning (bijv. batterij van 6 V). 
. Een wisselspanningsmeter. 

. Een oscilloscoop. 

. Een variabele standaardweerstand. 

. Een LF-transistor (gebruik die van opdracht 16). 

. Enige weerstanden en condensatoren. 
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MEETOPDRACHT 18 


HET METEN AAN EEN TRANSISTOR-VERSTERKTRAP WAARBIJ 
DE BASIS IS "GEAARD" 


18.1. Monteer de versterktrap volgens fig. 18.1. Bij deze schakeling is de ingang uitgevoerd tussen emissor en 
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basis; de uitgang tussen collector en basis. De basis is dus het gemeenschappelijke "aard''-punt van in- 
en uitgang. Een dergelijke schakeling noemt men: schakeling met geaarde basis, basis-basisschakeling 
of schakeling met gemeenschappelijke basis. 
Deze schakeling is als volgt: 
samengesteld: 
Ур = 6 У. 
Tr = LF-transistor (gebruik 

die van opdracht 16). 

Instelling: Vog = 3 V, 

Ic =3 mA 

Су =470 kpF, C, = 100 uF, 
Ry =10k9, R, =1K9, Rj= 10, 


Dimensioneer Rp еп Rg zodanig dat de gewenste gelijkstroominstelling optreedt. 
Gebruik hierbij de karakteristieken van de gebruikte transistor, 


18.2. Meet aan de schakeling volgens fig. 18.1: 


18.3 


a. De ingangsweerstand bij 1 kHz. 

b. De uitgangsweerstand bij 1 kHz. 

с. De spanningsversterking bij 1 kHz. 
De sinusvormige meetspanning wordt via een spanningsdeler (RoR) aan de ingang van de schakeling 
gelegd (zie fig. 18.1). Met deze spanningsdeler is men verzekerd dat het gelijkstroomcircuit niet door 
de meetoscillator wordt onderbroken. De waarde van Rg is zo laag gekozen dat de gelijkstroominstelling 
van de transistor niet noemenswaardig wordt beïnvloed. 

Vergelijk de meetresultaten onder de punten a, b en c met de resultaten verkregen na berekening van deze 

grootheden. 


- Vervang de sinusvormige meetspanning door een kanteelvormige spanning (zie fig. 18.1). Plaats een 


oscilloscoop tussen de uitgangsklemmen. 

Variéer de frequentie van de kanteelspanning van een lage naar een hoge waarde en bestudeer de resul- 
terende oscillogrammen. 

Tracht aan de hand van deze oscillogrammen iets te weten te komen omtrent de overdrachtseigenschappen 
van de versterktrap. Schat bijvoorbeeld hoe groot de bandbreedte van de versterker is. 


. Neem van de versterktrap de volgende grafieken op: 


a. De spanningsversterking als functie van de frequentie. 

Vergelijk de bandbreedte met de geschatte waarde volgens punt 18.3. 
b. De faseverschuiving tussen de in- en uitgangsspanning als functie van de frequentie. 
Geef een verklaring van het verloop van deze karakteristieken. 
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18.5. Noteer de belangrijkste eigenschappen van de gemeten schakeling (ingangsweerstand, uitgangsweerstand, 
spanningsversterking, bandbreedte). 
Vergelijk deze eigenschappen enerzijds met die van opdracht 15 (punt 15.5) en anderzijds met die van 
opdracht 16 en 17 (punt 16.5 resp. 17.5). 
Voor welke doeleinden kan men een basis-basisschakeling gebruiken? 


Meetbenodigdheden 


- Een meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning. 

. Een meetoscillator met een kanteelvormige uitgangsspanning. 

Een gelijkspanningsbron voor laagspanning (bijv. batterij van 6 V). 
. Een wisselspanningsmeter . 

. Een oscilloscoop. 

‚ Een LF-transistor (gebruik die van opdracht 16). 

. Enige weerstanden en condensatoren. 


ANR оюн 


60 


MEETOPDRACHT 19 


HET METEN AAN GELIJKSPANNINGSAPPARATUUR 


19.1. Maak de voedingsschakeling volgens fig. 19.1a of volgens fig. 19.1Ь. 


Тү = nettransformator (trans- 


formatieverhouding 1 : 1). a 
1 
vacullm-gelijkrichtdiode, 
У > 600 У, меу 
АК max. = * тә 
In max, 2250 mA. 
Ry = variabele weerstand (20 W). 
т, = nettransformator (trans- 
formatieverhouding 1 : 10). 
р, = halfgeleider-gelijkrichtdiode, 
> 60у 
Так SABA 
R, = variabele weerstand (20 W). Jai 


Yy max. 


Fig. Ig b 
19.2. Meet aan de schakeling volgens fig. 19. 1a of aan die volgens fig. 19, 1b: 
a. De uitgangsspanning tussen de klemmen A en B (Vap? als functie van de uitgangsstroom Ty) Maak қ 


niet groter als 50 mA resp. 500 mA. 
Zet de resultaten uit in een grafiek en contrueer hieruit een nieuwe grafiek waarin uitstaat de dyna- 
mische uitgangsweerstand ( AV АВ / AI) als functie van Iy Geef een verklaring van het verloop van 
deze grafieken. 
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b. De rimpelspanning tussen de klemmen A en B (у, p) als functie van I, . 
Bepaal tevens de rimpelfrequentie van v AB (gebruik hierbij e2n oscilloscoop). 

e. De afvlakfactor. Dit is de verhouding van de wisselspanning op с, en die ор Cy. Meet de top-tot- 
topwaarde van beide spanningen met behulp van een oscilloscoop. 
Waarom wijkt Vo meer af van de sinusvorm dan Усә? 


19.3. Monteer de regelschakeling volgens fig. 19. 2а of volgens fig. 19.2b. Hierin is РД ееп gasstabilisatiediod 


met ееп werkspanning van ca, 100 V еп D, ееп zenerdiode met een werkspanning van са. 10 У. 


A Ri в 


Fig. 1424 


Het is de bedoeling dat de klemmen A еп В van de schakelingen volgens fig. 19.2a resp. fig. 19. 2b worde 
verbonden met de overeenkomstige klemmen van de schakelingen volgens fig. 19. 1a resp. 19.1 


Ry vervalt. ) 
Dimensioneer R} of R, zodanig dat de uitgangsspanning (Vp) zo stabiel mogelijk blijft bij variaties van 


de netspanning. 
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19.4. Meet aan de gecombineerde schakeling volgens fig. 19. 1а + 19. 2а of volgens fig. 19.1Ь + 19. 2b: 

a. De uitgangsspanningsvariatie ( AV св) bij + 10 % netspanningsvariaties (gebruik een variac om de 
netspanning te variéren). 
Hoe groot is de regelfactor ? 

b. Een uitgangsspanningsvariatie ( AV op) bij + 10 % variatie van de belastingsweerstand йы. 
Hoe groot is de dynamische uitgangsweerstand? 

Indien de uitgangsspanningsvariaties te gering zijn om nauwkeurig te kunnen vaststellen, gebruik dan een 

spannings-compensatiemethode om АУав te bepalen. 

с. De rimpelspanning tussen de klemmen С en В. 


19.5. Meet de rimpelstroom (top-tot-topwaarde) door de buffercondensator Су. 


Meetbenodigdheden 


1. Een gelijkspanningsmeter. 

‚ Een gelijkstroommeter. 

. Een oscilloscoop. 

. Een stabiele gelijkspanningsbron. 

. Een variabele nettransformator (variac). 

. Een variabele weerstand (20 W). 

- De benodigde onderdelen voor de schakelingen volgens fig. 19.1а + 19, 2a of volgens fig. 19.1b +19, 2b. 


AS um о ы 
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MEETOPDRACHT 20 


HET METEN AAN OSCILLATOREN 


20.1. 


20.2. 
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Stel een zaagtandspanningsoscillator samen volgens fig. 20.1. 

Hierin їз: ока. А 

Ур= 250 У. ы D Я 

D = gasstabilisatiediode т lookpf 
(werkspanning ca. 100 V). Fig. 104. 5 


Plaats ееп oscilloscoop tussen de uitgangsklemmen (А-В) en meet: 
a. De top-tot-topwaarde van de zaagtandspanning. 
Waardoor wordt deze waarde bepaald? 
b. De periodetijd van de oscillatorspanning. 
Hoe zou men de periodetijd kunnen veranderen? Probeer dit uit. 
Bij het meten van de punten а еп b maakt men gebruik van de spanningsijking van het Y-kanaal resp. de 
tijdijking van het X-kanaal zoals deze op de oscilloscoop zijn weergegeven. 


Maak een sinusspanningsoscillator volgens fig. 20.2. 


Hierin is: 
Ras 
Var 250 V. sb 
B = triode (oscillatorbuis met 
k > 50). 


Va 


20.3. 


Schakel een oscilloscoop tussen de klemmen А еп В еп regel de weerstand Ry zodanig dat de maximale 

oscillatorspanning met minimale vervorming beschikbaar komt. 

Meet nu: 

a. De effectieve waarde van de sinusspanning. 

b. De oscilleerfrequentie. 
Hierbij wordt de te meten frequentie vergeleken met een bekende frequentie van een sinusspanning uit 
een meetoscillator. De ene spanning voert men toe aan het X-kanaal; de andere aan het Y-kanaal van 
de oscilloscoop. 
Uit de Lissajoux-figuur die hierdoor op het scherm verschijnt, bepaalt meh de gevraagde oscilleer- 
frequentie. 


Monteer de kanteelspanningsoscillator volgens fig. 20.3. 
Hierin in: 
Ур<6У. Va 


Tr, = Tr)= HF-schakeltransistor. 


Schakel een oscilloscoop tussen de uitgangsklemmen A en B. Regel de gelijke weerstanden Rg tot de 
schakeling stabiel oscilleert terwijl de uitgangsspanning zoveel mogelijk de kanteelvorm benadert. 
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Meet: 

а. De top-tot-topwaarde van de kanteelspanning. 

b. De impulsverhouding. 

с. De herhalingsfrequentie. 

d. De stijgtijd van de voor- en achterflank van de uitgangsspanning. 


20.4. Verander de schakeling volgens fig. 20.3 zodanig dat de herhalingsfrequentie var. de uitgangsspanning 
dezelfde blijft maar de impulsverhouding 1: 5 wordt. 


20.5. Verander de schakeling volgens fig. 20. 3 zodanig dat de impulsverhouding dezelfde blijft terwijl de fre- 
quentie een factor vijf hoger wordt. 


Meetbenodigdheden 


- Een LF-meetoscillator met ееп sinusvormige uitgangsspanning. 


MR 


- Een gelijkspanningsbron voor hoogspanning (250 V). 
. Een gelijkspanningsbron voor laagspanning (6 V). 

. Een oscilloscoop. 

‚ Onderdelen voor de schakelingen volgens de figuren 20.1, 20.2 en 20.3. 


um w 
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HERHALINGSOEF ENINGEN 


1. Bepaal van een lineaire еп van een logarithmische potentiometer de weerstandswaarde tussen het loopcon- 
tact en één der uiteinden als functie van de draaiingshoek. 
Zet de meetresultaten uit in grafieken en vergelijk deze met het theoretisch mogelijke. 


2. Meet de uitgangsweerstand van een LF-meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning. 
Bepaal de maximale belasting waarbij nog juist geen zichtbare vervorming van de uitgangsspanning optreedt. 


3. Meet van een gangbare voedingstransformator: 
a. De gelijkstroomweerstand van de wikkelingen. 
b. De transformatieverhouding tussen de wikkelingen in onbelaste toestand. 
Schets het principe-schema van de desbetreffende transformator en zet de meetresultaten erbij. 
Ор welke wikkeling(en) wordt de netspanning aangesloten ? 
Op welke wikkeling staat de hoogste spanning ? 
Welke wikkeling kan de meeste stroom leveren? 
4, Meet de inwendige weerstand van: 
a. Een verbruikte batterij. 
Hoe groot is de maximale stroom die deze batterij nog kan leveren? 
b. Een nieuwe batterij. 
Kies een meetmethode waarbij de batterij niet te sterk wordt belast. 
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. Bepaal door meting of een "black box" met twee aansluitklemmen (een zogenaamde tweepool) een weer- 


stand, condensator of spoel bevat. 

a. Met behulp van een sinusspanning en een stroom- en/of spanningsmeter. 
b. Met behulp van een kanteelspanning en een oscilloscoop. 

Tracht ook de waarde van het desbetreffende element te bepalen. 


. Meet de capaciteit van: 


a. Eén meter coaxiaalleiding. 
b. Eén meter parallelleiding. 
Waardoor wordt de capaciteit van deze leidingen bepaald ? 


. Meet van een variabele afstemcondensator, die in radiotoestellen wordt gebruikt, de capaciteitswaarde als 


functie van de draaiingshoek, 
Bepaal uit de meetresultaten of de desbetreffende condensator van een capaciteitslineaire, een frequentie- 
lineaire of een golflengtelineaire type is. 


‚ Meet van een oscilloscoop: 


а. De maximale gevoeligheid van het Y-kanaal. 

b. De maximale gevoeligheid van het X-kanaal. 

с. De minimale en de maximale horizontale schrijfsnelheid. 

d. De benodigde spanning op het Z-kanaal om volledige straalonderdrukking te verkrijgen. (De beeldhelder- 
heid wordt hierbij tot een minimum beperkt. ) 


. Meet de afwijking van de frequentieschaal van een LF-meetoscillator met een sinusvormige uitgangsspanning 


bij 20, 25, 40, 50, 75 en 100 Hz. 
Vergelijk de te meten frequenties met die van de netspanning (50 Hz). Gebruik hierbij een oscilloscoop. 


10. Meet van een versterker voor acoustische doeleinden: 
a. De maximale versterking bij 1000 Hz. 
b. De amplitude-frequentie-karakteristiek bij uiteenlopende standen van de toonregelaar. 
c. Het maximale onvervormde uitgangsvermogen, 
Vervang hierbij de luidspreker(s) door een overeenkomstige weerstand(en). 


11. Meet de ingangsweerstand en de ingangscapaciteit van een wisselspanningsversterkervoltmeter, Gebruik 
hierbij de voltmeter zelf als enige aanwijsinstrument. 


12. Maak op een oscilloscoop zichtbaar: 
а. De stroom-spanningskarakteristiek van een kristaldiode, 
b. De stroom-spanningskarakteristiek van een vacutimdiode. 
Variëer hierbij de gloeispanning. 
с. De stroom-spanningskarakteristiek van een gasgevulde diode. 
Bepaal uit het oscillogram de ontsteek- en de doofspanning. 


13. Bepaal door meting of een "black Бох! met twee ingangsklemmen en twee uitgangsklemmen (een zogenaamde 
vierpool-schakeling) een hoogdoorlatend-, een laagdoorlatend- of een banddoorlatend netwerk bevat. 
a. Met behulp van een sinusspanning en een stroom- en/of spanningsmeter. 
b. Met behulp van een kanteelspanning en een oscilloscoop. 


14. Bepaal de steilheid van een LF -pentode bij een gangbare instelling. 
a. Door middel van een statische meetmethode. 
b. Door middel van een dynamische meetmethode. 


69 


15. 


16. 


2%. 


18. 


19. 
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Neem van een spoel (1. is са. 100 mH) een grafiek op waarin uitstaat de impedantie als functie van de 
frequentie. 

Bepaal uit deze grafiek: 

a. De zelfinductie van de spoel. 

b. De waarde van de parasitaire capaciteit, 

Bij welke frequentie gedraagt deze spoel zich als een weerstand? 


Bepaal door meting of een transistor al of niet defect is. 
Kies hierbij een snelle meetmethode (maak bijvoorbeeld gebruik van een Ohmmeter). 


Meet van een kanteelspanning: 

a. De gemiddelde waarde. 

b. De top-tot-topwaarde. 

с. De effectieve waarde. 

4. De herhalingsfrequentie. 

e. De impulsverhouding. 

Gebruik hierbij een oscilloscoop met een gelijkspanningsversterker in het Y-kanaal. 


Opmerking: Het gevraagde onder punt с is eenvoudig te berekenen indien de momentele waarde van de des- 


betreffende spanning bekend is. 


Bepaal bij welke frequentie een draadweerstand van са. 100 КО 10 % afwijkt ten opzichte van de weerstands- 


waarde bij 1 kHz. 


Maak op een oscilloscoop zichtbaar de magnetische inductie yan een onbelaste voedingstransformator als 


functie van de nullaststroom bij de nominale ingangsspanning. 
Geef іп dit oscillogram aan waar het ijzer van de kern verzadigd raakt. 


20. Вераа1 уап ееп LF-smoorspoel, die als afvlakelement in gelijkspanningsapparatuur wordt gebruikt, de 
zelfinductie als functie van de gelijkstroom die er doorvloeit. 
Zet de meetresultaten uit in een grafiek en geef hiervan een verklaring. 
Waarom zijn de meeste van dergelijke spoelen met een luchtspleet uitgevoerd ? 


21. Meet de afwijkingen van de schaalverdeling van een gelijkspanningsmeter. 
Gebruik één of meer weerstand-decadebanken om de juiste spanningsdeling in te stellen. 


22. Meet de impedantie van een luidspreker als functie van de frequentie. 
Bij welke frequentie heeft deze luidspreker zijn mechanische resonantie-frequentie ? 


23. Maak op een oscilloscoop zichtbaar de stroom door een impedantie als functie van de aangelegde sinusoïdale 
spanning. 
Bepaal uit de Lissajousfiguur de faseverschuiving tussen de desbetreffende stroom en spanning. 
Controleer het meetresultaat door de waarde van het reële- en het imaginaire deel van de impedantie in 
rekening te brengen. 


24, Bepaal de steilheid van een triode als functie van de gloeispanning. Doe dit bij constante V AK & Vor: 
Zet de meetresultaten uit in een grafiek en verklaar het verloop. 


25. Maak op een oscilloscoop zichtbaar de impedantie van een parallel-resonantiekring als functie van de fre- 
quentie. 
Neem hiervoor een kring die in radiotoestellen wordt gebruikt, zodat U van een gangbare HF -meetoscillator 
het benodigde FM-signaal kan betrekken. 


Opmerking: Voor de juiste uitvoering van oscilloscoopmetingen kunnen wij U verwijzen naar het boek in onze 
kaderreeks "101 PROEVEN MET DE OSCILLOSCOOP" (К 17). 
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